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PAAVILAINEN, E. 1977. Helppoliukoisten lannoitteiden  vaikutuksen  riip  
puvuus  levitysajankohdasta  turvemaalla.  Abstract: Effect  of application time  
on growth response  to easily  dissolving fertilizers  on peatlands.  Folia  For.  
300: 1-16.  
Tutkimuksen  tarkoituksena  oli  selvittää helppoliukoisten lannoitteiden  vaiku  
tuksen  riippuvuutta levitysajankohdasta turvemaalla.  Aineisto  kerättiin  Metsän  
tutkimuslaitoksen  suontutkimusosaston  Karviaan  ja Kivaloon  vuosina  1965— 
1967  perustamilta koekentiltä.  
Tulosten  mukaan helppoliukoisten  PK-  ja NPK-lannoitteiden  aiheuttama  kas  
vunlisäys  jäi talvella  lannoitettaessa  pienemmäksi kuin  suoritettaessa  lannoitus  
lumettomalle  maalle.  Verrattaessa  keskenään  eri lannoitusajankohtien vaiku  
tusta lumettomana  aikana  todettiin  lannoituksen  loppukesällä ja syksyllä  
lisänneen  enemmän puiden kasvua kuin  touko-kesäkuussa  annetun lannoi  
tuksen. 
Lannoituksen vaikutus  oli tutkimusalueilla  vähäinen, jos  puuston  elpymiskyky  
oli  heikko  ja ojitus  puutteellinen. Käytännön lannoituskohteita  valittaessa  
tulisikin  kiinnittää  erityistä huomiota  puuston  laatuun  sekä  siihen, että 
ojituksen tehokkuus  on riittävä.  
The  purpose  of the  study  has  been  to determine the  dependance of  the  effect 
of  easily-soluble  fertilizers on the fertilization time  on peatland  sites.  The  
material  was collected  from  the  experimental fields  established  by the  
Department of Peatland  Forestry,  Finnish  Forest Research  Institute, at 
Karvia and  Kivalo  in 1965—1967. 
According to the  results,  the  growth increase  given by  easily-soluble  PK  and  
NPK fertilizers  was smaller  when fertilization  was  carried  out during the  
winter  than  at other  times  of  the  year  when  there  was  no snow cover. When  
the  effect  of different  fertilization  times  during the  snow-free  period were  
compared with  each other, it was apparent  that fertilization carried  out 
at  the  end  of the  summer  and  during the  autumn gave  a larger  growth  increase  
than  with  fertilization  carried  out in  May-June. 
The fertilization  effect on those  experimental areas where  the  vitality  of 
the stand was  low  and  drainage insufficient, was very small.  Particular  
attention should  be  paid when  selecting fertilization  sites  in  practice,  to the  
quality of the  stand  and  also  that the drainage efficiency is  sufficient.  
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ALKUSANAT 
Metsäntutkimuslaitoksen suontutkimusosas  
ton työohjelmaan  on kuulunut runsaan kym  
menen vuoden ajan  metsänlannoituksen vaiku  
tuksen ja lannoitteiden levitysajankohdan  väli  
sen riippuvuussuhteen  selvittäminen turvemaal  
la. Tutkimuksia  varten  on osasto mm.  perusta  
nut professori  Olavi Huikarin laatiman 
suunnitelman mukaisesti kolmelle eri  paikka  
kunnalle koekentät,  joilla  lannoitus on suori  
tettu  vuoden jokaisena  kuukautena I—3 vuoden 
aikana. Näistä laajoista  kokeista  on  jo  julkaistu 
eräitä ennakkotuloksia. Tässä tutkimuksessa 
esitetään Karviaan ja Kivaloon perustettujen  
kokeiden loppumittauksesta  saadut tulokset. 
Käsikirjoitukseen  on tutustunut professori  
Huik  a r  i  n lisäksi dosentti Eino Mäl  
könen. Fil.  kand. Riitta Heinonen 
on ohjannut  aineiston tietokonekäsittelyn.  Ko  
keiden  perustamis-  ja  mittaustöitä ovat  Karvias  
sa valvoneet tutkimusteknikko Kalle Ne 
-
 
vanranta ja kenttämestari Esko  Ma n -  
sikka  v  i  i  t  a sekä  Kivalossa  aputyönjohtaja  
Esko Eskola. Esitän heille ja kaikille  
muille  tutkimustyössä  avustaneille parhaat  kii  
tokset. 
Helsingissä,  maaliskuun 1. päivänä  1977 
Eero  Paavilainen 
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JOHDANTO 
Tutkimukset ovat osoittaneet, että lannoi  
tuksella voidaan lisätä Suomessa metsien kasvua,  
annettiinpa  ravinteita mihin aikaan vuodesta 
tahansa. Eräiden lannoitteiden vaikutus on kui  
tenkin suuresti riippuvainen  levitysajan  sääsuh  
teista ja  etenkin siitä,  onko maa paljas vai 
lumikerroksen peittämä.  
Vaikealiukoisten lannoitteiden,  kuten  hieno  
tai raakafosfaatin,  vaikutus  on vähiten riippu  
vainen levitysajankohdasta.  Näitä lannoitteita 
voidaan levittää jopa lumelle (Viro 1963, 
Paavilainen 1969, Huikari ja Paa  
vilainen 1970), sillä hitaasti liukenevien 
fosforilajien  huuhtoutuminen lumen sulamis  
vesien mukana on määrältään varsin pientä  
(vrt. Paavilainen 1969, Karsisto ja 
Ray  e 1 a 1971, Karsisto 1974). Lannoi  
tettaessa  sulan maan aikana lannoitusajankoh  
dalla on samoin vähäinen merkitys.  Esimerkiksi  
hienofosfaattia voidaan levittää suolle mihin 
aikaan kasvukautta  tahansa (Paarlahti  1967, 
K a r  s  i  s  to 1967, Huikari ja  Paavilai  
nen 1970). Siinä tapauksessa,  että halutaan 
mahdollisimman voimakas kasvureaktio  jo lan  
noitusvuotena, on lannoitettava ennen puiden 
kasvun alkamista. 
Helppoliukoisessa  muodossa annettuja  ravin  
teita voi sen  sijaan huuhtoutua lumen sulamis  
vesien mukana niin runsaasti,  että puiden  käyt  
töön tulevien ravinteiden määrä pienenee  ja 
vesistöjen  saastumisen vaara kasvaa.  Ennakko  
tulosten  mukaan helppoliukoiset  NPK- ja  PK  
lannoitteet lisäävätkin suolla lumelle levitet  
täessä  vähemmän puuston kasvua  kuin suori  
tettaessa  levitys  paljaalle  maalle (Paavilai  
nen 1969). Helppoliukoista  nitraattityppeä  
huuhtoutuu lumikerroksen pinnalle  levitettäessä 
kangasmetsästäkin  todennäköisesti niin  paljon,  
että puolet  tätä typpilajia  sisältävän oulun  
salpietarin  talvilevitys  antaa heikomman tulok  
sen kuin sulan maan aikaan tapahtuva  levitys  
(Salonen  1973, Möller 1974, Friberg  
1974).  
Urean levitys  lumelle on uusimpien tutki  
mustulosten mukaan edullista (Salonen  1973, 
Möller 1974, Friberg  1974, Levula 
1976), mutta eräissä aikaisemmissa tutkimuk  
sissa  esitetään, että tämän lannoitteen talvi  
levitystä  olisi vältettävä (Johansson  ja 
Ähgren  1966, Erken ja Frick  1969).  
Todennäköisesti ureakin on vaarassa huuhtou  
tua, jos lumikerros on paksu  levitysaikana.  
Lannoiterakeet eivät tällöin ehdi maahan ennen 
lumen sulamista  (esim.  Paavilainen 1969, 
Kars  i s  t o 1975). Urean huuhtoutumisen 
mahdollisuuteen lumelle levitettäessä viittaavat 
myös  eräät  
15
N isotoopilla  tehdyt  kokeet 
(Paavilainen  1973). 
Tarkoin  ei  tiedetä,  mikä on helppoliukois  
ten lannoitteiden edullisin levitysajankohta  su  
lan maan aikana. Turvemailla on NPK-lannoitus 
antanut hyvän  tuloksen sekä  lumen sulamisen 
ja puuston kasvun alkamisen välisenä  aikana 
että myöhemmin  kesällä  tai alkusyksystä  suori  
tettuna (Paavilainen  1969). Kivennäis  
maalla on touko-kesäkuussa  annettu typpilan  
noitus ollut Viron (1965) mukaan vaiku  
tukseltaan parempi  kuin heinä-elokuussa an  
nettu. Myöhemmässä  tutkimuksessa Viro 
(1970) sai  tulokseksi,  että typpirikkaan  Y-lan  
noksen paras  levitysaika  on männyllä  toukokuu 
ja kuusella elokuu. Salosen (1973)  mukaan  
oulunsalpietari  antaa männiköissä  toukokuussa  
levitettynä suuremman kasvunlisäyksen  kuin 
marras-  tai helmikuussa levitettynä.  Kuusikoissa  
on touko- ja marraskuun levityksen  vaikutus 
ollut jokseenkin samanlainen. Ruotsissa teh  
dyissä tutkimuksissa  on oulunsalpietari  antanut 
hyvän tuloksen riippumatta  siitä, mihin aikaan 
kasvukautta  levitys  on tapahtunut  (Möller  
1974, Friberg  1974). 
Urean  vaikutus on huomattavasti riippuvai  
nen levityksen  aikaan ja  välittömästi sen jälkeen 
vallitsevista sääoloista. Jos  sää on kuuma ja  
kuiva,  urean sisältämää typpeä voi haihtua 
ammoniakkikaasuna. Sääsuhteista johtuen  urean 
levitys  keväällä  on antanut kivennäismaalla  hei  
komman tuloksen kuin  syys-  tai talvilevitys  
(Salonen  1973, Möller 1974, F  r  i  b  e r  g 
1974, Levula 1976).  Turvemaalla on urea  
lannoituksen vaikutuksen todettu samoin ole  
van heikoin pitkän  poutajakson  lopulla  alun  
perin  kostean turpeen kuivuessa  (Paavilai  
nen 1975). 
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Tämä tutkimus pyrkii  osaltaan selvittämään 
kysymystä,  miten lannoituksen aiheuttama kas  
vureaktio on riippuvainen  levitysajankohdasta.  
Tutkimus on jatkoa  tekijän  aikaisempaan  julkai  
suun (Paavilainen  1969), jossa  on esitetty  
osatuloksia  Metsäntutkimuslaitoksen suontutki  
musosaston  vuosina 1965—1968 perustamista  
lannoitusaikakokeista. Nyt  julkaistavat  tulokset  
on saatu kyseessä  olevien kokeiden loppumit  
tauksesta. 
AINEISTO 
Koekentät  
Metsäntutkimuslaitoksen  suontutkimusosasto  on 
yhdessä Parkanon  ja Kolarin  tutkimusasemien  kanssa 
perustanut  vuosina  1965—1968  lannoitusajankohdan 
vaikutusta  selvittävät  koekentät  Karviaan, Kivaloon  
ja Kolariin.  Tämän tutkimuksen aineisto  kerättiin  
vain  Karvian  ja Kivalon  koekentiltä, sillä  koealojen 
puuston  ensimmäinen mittaus vuonna 1969 osoitti 
lannoituksen  vaikutuksen  jääneen Kolarissa  heikosta  
ojituksesta  ym. tekijöistä johtuen hyvin vähäiseksi  
(ks.  Paavilainen  1969). 
Karvian  koekenttä  sijaitsee Metsäntutkimuslai  
toksen Parkanon kokeilualueen  Alkkianvuorella 
(60°  10'N, 22°  45'E).  Alueen  korkeus  on n.  175  m  
merenpinnasta. Turpeen paksuus on yli 2 metriä. 
Puusto  on mäntyä, jonka kuutiomäärä  oli  lannoitet  
taessa  20—30  k-m3  /ha,  keskipituus 4—7  mja runko  
luku  eri  koealoilla  1500—2650  kpl/ha.  
Koe perustettiin 15.2.1965 — 15.12.1967  välisenä  
aikana  siten, että kunkin  kuukauden  15. päivänä 
lannoitettiin  kolme koealaa  käyttämällä metsän Y-lan  
nosta suomaille  (14 % N — 18 % P  205 — 10 % K2O) 
500  kg/ha.  Lannoitusajankohdat eri koealoilla  määrät  
tiin  arpomalla. Koealojen koko  on 20 x  20 m  ja ne 
on ympäröity v. 1965  tehdyillä  jyrsinojilla,  joiden 
syvyys  on n. 40 cm. 
Kivalon  koekenttä  sijaitsee Metsäntutkimuslai  
toksen Kivalon  kokeilualueessa  Alajärven suolla 
(66°  27'N,  26°  50'E).  Tutkimusalue  on  n. 160  m  
merenpinnan yläpuolella. Koe perustettiin sekä  män  
nikköön että kuusikkoon.  Männikkö  on nuorta taimis  
toa, jonka kuutiomäärä  oli  lannoitettaessa  alle 10 
k-m3 1ha, keskipituus  I—4  m  ja runkoluku  vaihteleva, 
keskimäärin  1000—4000 kpl/ha. Kuusikossa  puuston 
kuutiomäärä  oli  lannoitettaessa  20—40  k-m
3
/ha, keski  
pituus 6—B m  ja runkoluku  1000—2500 kpl.  Män  
nikössä  suotyyppi  on suurimmaksi  osaksi  ohutturpei  
nen kangasräme, mutta siinä  on vivahteita  piensarai  
suuteen ja toisaalta  myös  korpisuuteen  päin. Kuusikos  
sa  suotyyppi  on osaksi kangaskorpi  ja osaksi  mustikka  
korpi,  jossa on myös piensaraisuuden ja ruohoisuuden  
piirteitä. 
Kivalon  koealue  perustettiin lohkoittain  arvottuna,  
jotta edellä mainittu  suotyyppivaihtelu  vaikuttaisi  
mahdollisimman  vähän  tuloksiin.  Männikköön  sijoi  
tettiin 10 lohkoa, joista jokaiseen kuului  52 koe  
alaa.  Kuusikossa  on vastaavia lohkoja 5 kpl.  Jokaisesta 
lohkosta  arvottiin  vuoden  1966 kullekin  viikolle  yksi  
koeala.  Näin  tuli  joka viikko lannoitettavaksi  kaikkiaan  
15  koealaa.  Lannoitus  suoritettiin  hajalannoituksena 
siten, että 4 viikon  pituisessa  jaksossa  joka ensim  
mäinen, toinen  ja kolmas  viikko käytettiin  PK-lan  
nosta  {1-6.5 % — % K2O) 600  kg/haja jo  
ka  neljäs  viikko  metsän Y-lannosta  suomaille  (14—18— 
10) 500  kg/ha.  
Ojituksessa  käytetty  sarkaleveys  on Kivalon  tutki  
musalueen  kuusikossa  keskimäärin  n. 100 m  ja män  
nikössä  vaihdellen  50:stä 120 m:iin.  Alue  ojitettiin  
vuonna 1957. 
Koejärjestelystä todettakoon, ettei sen  paremmin 
Karvian  kuin Kivalonkaan koekentällä  ole lainkaan  
lannoittamattomia  vertailukoealoja. Jotta lannoituksen  
aiheuttamasta  kasvunlisäyksestä  saataisiin  tästä  huoli  
matta arvio, suoritettiin  vuonna 1969 sekä  Kivalossa  
myös  kolme  vuotta myöhemmin vertailumittauksia  
muutamilla lannoitetun  alueen lähistöltä  erotetuilla  
lannoittamattomilla  koealoilla.  Kokeiden  loppumit  
taus  tehtiin  kuitenkin  vain  niihin  alunperin kuuluneilla  
koealoilla.  
Lannoitus  käsittely  n  osalta  mainittakoon, että käy  
tettyjen  lannoitteiden  fosfori  on pääasiassa helppo  
liukoisessa  muodossa.  Y-lannoksessa  vesiliukoisen  fos  
forin  (P  205) määrä  oli  15,5 %  ja PK-lannoksessa  7,3  %. 
Taulukko 1. Tutkimusaineisto.  
Table 1. Material  of the  study.  
\it kirn  usa lue  
Experimental  area 
Koepuita 
Sample trees  
Koe- 
aloja  
Sample 
plots 
Säde  kasvu  
mitattu 
Radial  
growth  
measured  
Pituus- 
kasvu  
mitattu 
Height  
growth 
measurec 
Karvia  104 2059  
Kivalon  männikkö 
Pine  stand at 
Kivalo  
284 369 5601  
Kivalon  kuusikko  
Spruce stand at 
Kivalo  
101 1577 
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Y-lannoksessa  typpi oli  helppoliukoista nitraatti-  ja 
ammoniumtyppeä. Sen  raaka-aineita  olivat  montan  
salpietari,  typpiliuos ja diammonfosfaatti.  Kalium  oli  
käytetyissä lannoitteissa  kalisuolana, joka  on  veteen 
liukenevaa.  
Mittaukset ja aineiston käsittely  
Lannoitusajankohdan vaikutusta  tutkittiin  puuston  
pituus-,  säde-  ja pohjapinta-alan kasvua  koskevien  mit  
tausten avulla. Karvian  koekentällä  sekä Kivalon  kuusi  
kossa aineisto  kerättiin  käyttämällä hyväksi  Pait  
lahden  ja Ravelan  (1973) laatimia  ohjeita, 
jotka  perustuvat  Kuuselan  (1966) pohjapinta-ala  
keskipuumenetelmään. Koepuista otettiin kairanlastut  
rinnankorkeudelta ja vuotuinen  sädekasvu (Karvialla  
vv. 1963—1975  ja Kivalossa  vv. 1964—1975) mitattiin  
lustonmittauslaitteella.  Puuston  pituuskasvua  ei  mitat  
tu. Koealamittaukset  tehtiin  vuoden  1975 lokakuussa  
sekä  seuraavan vuoden  toukokuussa.  Kivalon  kuusikon  
yksi  lohko, jossa kasvoi  lyhyttä  kuusen  taimistoa, 
jätettiin mittauksen  ulkopuolelle. 
Kivalon  männikön  neljässä lohkossa  tehtiin  väli  
inventointi  jo vuoden  1972  kesä-elokuussa,  jolloin  
mitattiin  koepuiden pituus sekä  niiden  vuotuinen  
pituuskasvu vv. 1964—1971.  Koepuita otettiin syste  
maattisesti 20 kpl  jokaiselta koeruudulta.  Mittaus  
tehtiin  paitsi  lannoituksen  saaneilla  myös samoilla  
lannoittamattomilla  koealoilla, jotka sisältyivät  jo 
vuonna 1969 suoritetun  ensimmäisen  mittauksen ai  
neistoon  (ks.  Paavilainen  1969). Lannoittamat  
tomia  koealoja oli  viisi  kutakin  lohkoa  kohden.  
Loppumittaus tehtiin Kivalon  männikössä  vuoden  
1976 toukokuussa.  Kaikkien koealojen puustoa  ei  
kuitenkaan  voitu määrärahojen niukkuuden vuoksi 
mitata. Mittaukset tehtiin kaikilla  NPK-lannoituksen  
saaneilla  koealoilla.  PK-lannoituksista  otettiin mukaan  
joka kolmas, kutakin  NPK-lannoitusta  edeltänyt lan  
noitusajankohta. Koepuista, joita oli  samoin  kuin  
edellisessä  mittauksessa  20  kpl  kultakin  koeruudulta, 
mitattiin  kokonaispituus sekä  vuotuinen  pituuskasvu  
vv. 1964—1975. Kahdesta  lohkosta,  joissa puusto  oli  
kookkainta, mitattiin  myös puiden vuotuinen  säde  
kasvu  rinnankorkeudelta  otetuista  kairanlastuista.  Koe  
puita oli  10 kpl  koealaa  kohden.  
Aineiston  laskentakäsittelyssä  käytettiin  VTKK:n  
PINE-kovarianssianalyysiohjelmaa. Jokaisen osa-aineis  
ton käsittelyn yhteydessä kokeiltiin  useita  erilaisia  
kovarianssimalleja.  Lopullinen laskenta  tehtiin parhaan 
selitysasteen antaneella  mallilla.  Selitettävänä  muut  
tujana oli  kaikissa  tapauksissa lannoituksen  jälkeinen 
puuston  kasvu  (koealoittaiset  keskiarvot).  Selittävät  
luokka- ja regressiomuuttujat on esitetty  liitetaulu  
koissa  (s.  14—16). 
Lannoituksessa  kulunutta  aikaa laskettaessa kat  
sottiin tammi-kesäkuussa annetun lannoituksen  vai  
kuttaneen  puuston  kasvuun  jo lannoitusvuotena, mut  
ta myöhemmin suoritetun  lannoituksen  vasta seu  
raavana vuotena. Olettamus on sama, johon päädyttiin 
käsiteltäessä  Karvian  ja Kivalon  koekentiltä  saatuja 
ensimmäisiä  mittaustuloksia  (Paavilainen 1969, 
s. 7).  
Lannoitusajankohtana vallinneista  sääoloista  on 
tarkat tiedot vain Karvian  koekentältä  vuoden  1966 
toukokuun  ja seuraavan vuoden  lokakuun  väliseltä  
ajalta, jolloin mittauksia  tehtiin n. 6 km:n päässä  
koekentästä  sijaitsevalla Alkkian säähavaintoasemalla.  
Näiden  säätietojen perusteella tutkittiin  erikseen koe  
puiden kasvun  riippuvuutta 
— lumikerroksen  paksuudesta,  jolloin aineiston  muo  
dostivat marras-huhtikuun aikana  lannoitetut  koe  
alat sekä 
— sateen määrästä 14 vrkai aikana  ennen ja jälkeen 
lannoituksen.  
Viimeksi mainitussa  tarkastelussa  aineiston  muo  
dostivat touko-lokakuun  aikana lannoitetut koealat;  
TULOKSET 
Karvian  koekenttä  
Karvian koekentän aineistosta tutkittiin jo  
kaisen lannoitusvuoden (1965, 1966, 1967) 
osalta erikseen lannoitusajankohdan  vaikutusta 
puuston kasvuun. Selittäviä luokkamuuttujia  
olivat lannoituskuukausi sekä lannoituksesta 
kulunut aika, jolloin  heinäkuussa ja myöhem  
min tehtyjen  lannoitusten katsottiin vaikutta  
neen puuston sädekasvuun vasta seuraavana 
vuotena. Koepuiden  lannoituksen jälkeinen 
kovarianssilla  korjattu  sädekasvu  lannoitusajan  
kohdan mukaan ryhmitellyissä  osa-aineistoissa 
on esitetty  kuvassa  1. Vuoden 1967 heinä-joulu  
kuun osa-aineistoa lukuunottamatta on eri  lan  
noitusajankohtien  välinen ero  tilastollisesti  mer  
kitsevä  (ks.  liitetaulukko  1,  s.  14). 
Vuoden 1965 alkupuolen  osa-aineistosta saa  
tujen  tulosten mukaan puuston kasvu oli  touko  
kesäkuussa  lannoitetuilla koealoilla suurempi  
kuin sitä  aikaisemmin lannoitetuilla. Seuraa  
vassa osa-aineistossa (lannoitusajankohta  vuo  
den 1965 heinäkuusta seuraavan vuoden kesä  
kuuhun)  ei vastaavaa eroa ole havaittavissa. 
Heinä-joulukuussa  lannoitetuilla koealoilla puus  
ton kasvu oli parempi  kuin seuraavan vuoden 
8 
Kuva  1. Eri  ajankohtina lannoitetun  puuston keskimääräinen  sädekasvu  Karvian  koekentällä.  
Fig.  1. Mean  radial  growth of  tree  stand  fertilized  at  different times of  the  year.  Karvia  experimental field. 
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tammi-kesäkuussa lannoitetuilla. Kolmannen 
osa-aineiston (lannoitusajankohta  vuoden 1966 
heinäkuusta seuraavan vuoden toukokuuhun)  
tuloksista ilmenee,  että tammi-, helmi-, huhti  
ja marraskuussa  lannoitettujen  koealojen  puus  
ton  kasvu  oli keskimääräistä  heikompaa.  Koe  
puut  kasvoivat  parhaiten  heinäkuussa lannoite  
tuilla koealoilla.  Neljännessä  osa-aineistossa (lan  
noitusajankohta  vuoden 1967 heinä-joulukuu)  
eivät  erot eri lannoitusajankohtien  välillä olleet 
merkitseviä,  kuten  jo  edellä todettiin. 
Tulokset osoittavat,  että lannoitusajankoh  
dan vaikutus puuston kasvuun  vaihtelee eri 
vuosina. Tämän vaihtelun syiden  selvittämiseksi  
tutkittiin osasta Karvian aineistoa puuston kas  
vun  riippuvuutta  lannoitusajankohdan  sääoloista 
(vrt. s. 7). Tutkituista tekijöistä,  joita olivat  
lumikerroksen paksuus  talvikaudella sekä  kesällä 
lannoitusta edeltävä ja sen jälkeinen  sademäärä 
14 vrk:n aikana, vain puuston kasvun ja lan  
noitusta edeltävän sademäärän välinen riippu  
vuus oli tilastollisesti merkitsevä. Puuston kasvu 
oli sitä parempi  mitä enemmän  oli satanut 
lannoitusta edeltäneiden 14 vrk:n aikana.  
Käsiteltäessä koko Karvian aineisto yhtenä  
kokonaisuutena ja  laskettaessa puuston  keski  
määräinen sädekasvu kahdeksan lannoituksen 
jälkeisen  vuoden ajalta  saadaan tulokseksi  taulu  
kossa  2 esitetyt  luvut. 
Havaitaan, että puut kasvoivat  keskimäärin 
parhaiten  keski-  ja loppukesällä  sekä  syksyllä  
lannoitetuilla koealoilla. Puuston kasvu oli hei  
kointa  koealoilla,  joille  annettiin lannoitus tal  
vella. Jos paljaan  maan aikana touko-marras  
kuussa  lannoitetun puuston keskimääräistä kas  
vua merkitään 100:11  a, saa joulu-huhtikuun  
aikana lannoitetun puuston kasvu  suhteellisen 
arvon 82,2. 
Vaikka Karvian koekentällä ei voida vertailla 
keskenään lannoitetun ja lannoittamattoman 
Taulukko 2. Eri  ajankohtina lannoitetun  puuston  keskimääräinen  sädekasvu  Karvian  koekentällä.  Yhdistetty 
aineisto.  
Table 2. Mean radial  growth of  tree  stand  fertilized  at different times  of  the  year.  Karvia experimental  field. 
Whole material.  
Kuva 2. Puuston  keskimääräinen  sädekasvu  eri vuosina  lannoituksen  jälkeen Karvian  koekentällä.  
Fig. 2. Mean radial  growth of  tree  stand  in different years  after  fertilization.  Karvia  experimental  field. 
Lannoituskuukausi  —  Month  of  fertilization  
unnus 
characteristic  
Keskiarvo  
Mean  II III IV VII VIII IX XII 
iä  de  kasvu, mm/v 
ladial  growth, mm/yr. 
0,90 0,88 1,00 0,86 1,07  1,00 1,27 1,17 1,20 1,14  1,22  1,10 1,07 
Suhteellinen  kasvu  
lelative  growth 
84 82 94 81 100  94 119 110 112 107  114 103 100 
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puuston kasvua,  antaa kuva  2  käsityksen  lan  
noituksen aiheuttaman puuston kasvunlisäyksen  
suuruudesta. Kuvasta  havaitaan,  että  koepuiden  
sädekasvu  lisääntyi  aluksi  jyrkästi  lannoituksen 
jälkeen  ja  oli  suurimmillaan 3.  ja  4. lannoitusta 
seuraavana vuotena.  Tämän jälkeen  puiden  säde  
kasvu  pieneni,  mutta jäi kuitenkin selvästi  
korkeammalle tasolle kuin ensimmäisenä lan  
noituksen jälkeisenä  vuotena. 
Kivalon koekenttä 
Lannoitusajankohdan  vaikutus puuston kas  
vuun
 oli Kivalon  koekentällä kuusen sädekasvua 
lukuunottamatta tilastollisesti merkitsevä (liite  
taulukko 2). Tulokset  eivät kuitenkaan anna 
mm. suuresta  hajonnasta  johtuen  kovin  selvää  
kuvaa  eri  ajankohtien  välisistä  eroista (taulukko  
3).  Levitettäessä lannoite marras-toukokuun ai  
Taulukko 3. Eri  ajankohtina lannoitetun  puuston  keskimääräinen  kasvu  Kivalon  koekentällä.  
Table 3. Mean  growth of  tree stand  fertilized  at different times of  the  year. Kivalo  experimental  field. 
Lannoit'  is  kuukausi  — Mont] of feri :ilizatii  Keski-  
Tunnus  
Characteristic  
arvo 
II III IV VII VIII IX XII Mean 
länty,F 'K-lanr  loitus — Pine, PK-fert  Hlizatic  >« 
Pituuskasvu, cm/v  
Height growth, cmlyr.  
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
18,3 18,0 18,1 1 19 ,9 I 18,6 |  
1 18,8  I  19,6 I  119,5 | 20 '4  I  18,6 18,6 20,1 19,0 
96 95 95  105 98 99 103 102 107  98 98 106  100 
Sädekasvu,  mm/v 
Radial  growth, mm/yr. 
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
1,83 1,28 1,55  1,71 1,43 1,63 1.79 1,63 1,61 1,55 1,68 1,89 1,63 
112  78 95  105 88 100  110 100 99 95 103 116  100  
Mä  tnty,  N]  PK-lani  loitus  — Pine,  N  PK-ft  ertiliza  ition 
Pituuskasvu, cm/v  
Height growth, cmlyr.  
Suhteellinen  kasvu 
Relative  growth 
18,7 I 19,2 19,3 I [  1.9,4  I  I  20,5 I | 19 '5  I  | 19 ,7  I  I  20,6 19,5 18,8 18,2 21,2 18,8 
96 93 96 99 99 100  105  100 101 106 109 96 100  
Sädekasvu, mm/v 
Radial  growth,  mmlyr. 
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
2,00 1,87 1,76  1,71 1,38 1,62  1,75 2,60 1,54  1,94  1,67  1,92  1,81 
110 103  97 I 94  I  76  |  I 89  |  97  |  143  I  85  I  107  92 106  100  
uusi, P]  K-lanni  situs —  - Spruce e,  PK-fe  irtilizal  tion 
Sädekasvu, mm/v 
Radial  growth,  mm/yr. 
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
0,63 0,64 0,62 0,62 0,68 0,63 0,63 0,63 0,64 0,62 0,61 0,62 0,63 
100  101 98 98 108 100  100 100 101 98  97 98 100  
Pohjapinta-alan kasvu,  
m
2
/ha/v  — Growth  of  
basal  area,  m
2
/ha/yr.  
0,184 0,166 0,168 0,181 0,167 0,190 0,191  0,192 0,176 0,171 0,201 0,16: 0,180 
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
102  92 93 101 93 106  106 107 98 99 112 90 100  
Sädekasvu,  mm/v 
Radial  growth,  mmlyr 
Suhteellinen  kasvu  
Relative  growth 
Kui  isi, NPI  t-lannc  »tus — • Spruce ?,  NPK-j fertilizi ation  
0,62  0,62 0,59 0,58 0,62 0,57 0,60 0,60 0,60 0,65 0,60 0,58 0,61 
100 108 103  103  98 96  103  95 100  100 96 101 100  
Pohjapinta-alan kasvu,  
m
2/ha/v — Growth  of  
basal  area,  m
2
/ha/yr.  
Suhteellinen  kasvu 
Relative  growth 
0,205 0,197  0,165 0,179  0,204 0,203 i 0,190 0,192 0,186 0,20! 0,192 0,18'  0,192 
107 102  86 93 106 106  99 100 97 107  100 98 100  
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Kuva  3. Puuston keskimääräinen  pituus-ja sädekasvu  
eri vuosina lannoituksen  jälkeen Kivalon  
koekentällä.  
Fig.  3. Mean height and  radial  growth of  tree stand  
in  different years  after  fertilization.  Kivalo  
experimental  field. 
kana lumikerroksen pintaan  jäi puuston kasvu  
keskimäärin jonkin  verran heikommaksi kuin 
kesä-lokakuussa lannoitetuilla koealoilla. Jos 
puuston kasvun  keskiarvoa  kesä-lokakuussa  lan  
noitetuilla koealoilla merkitään 100:11 a,  on mar  
ras-toukokuussa  lannoitetun puuston suhteelli  
nen kasvu  Kivalon koekentän  eri  osa-aineistoissa 
seuraavan asetelman mukainen: 
Eri lannoitusajankohtien  väliset erot ovat  
pieniä  etenkin sen vuoksi,  että puusto on 
elpynyt  sangen heikosti lannoituksen vaikutuk  
sesta Kivalon koekentällä. Puut  eivät  ole  pysty  
neet sen  paremmin  männikössä kuin  kuusikos  
sakaan ottamaan täysitehoisesti  lannoituksessa 
annettuja  ravinteita. Edellisessä tutkimusmetsi  
kössä  puusto oli pääasiassa  harvahkoa männyn  
taimistoa, minkä lisäksi  ojituksen  tehokkuus 
oli vähäinen. Kuusikossa  puuston elpymiskyky  
taas oli varsin heikko,  mitä osoittaa mm.  hidas 
kasvu lannoitushetkellä. Kuvasta  3 nähdään,  
että  lannoituksen aiheuttama puuston pituus  
ja sädekasvun muutos  oli Kivalossa vähäinen 
ja huomattavasti heikompi  kuin Karvian koe  
kentällä (vrt. kuva 2). 
Vuonna 1972 Kivalon männikössä suoritetun 
väli-inventoinnin tulokset osoittavat,  että lan  
noituksen kokonaisvaikutus jäi todella vähäi  
seksi.  NPK-lannoitus  lisäsi  puuston kasvua  levi  
tysajankohdan  ollessa  touko-,  kesä-, heinä- tai 
syyskuu.  Lannoittamattoman puuston keski  
määräinen pituuskasvu  oli  vuosina 1966—1971 
kaikkiaan  21,4  cm/y  ja lannoituksen aiheuttama 
kasvunlisäys  0,4—1,0 cm/y.  Lannoitusvaikutuk  
sen  kestoaika oli vain 4 vuotta (ks.  liitetaulukko 
3). PK-lannoitus antoi keskimäärin 0,3 cm/y  
pienemmän  puuston pituuskasvun  lisäyksen  
kuin NPK-lannoitus. 
Pituus- 
kasvu  
Säde- 
kasvu  
Pohjapin- 
ta-alan  
kasvu  
länty,  PK-lannoitus  
länty,  NPK-lannoitus  
luusi, PK-lannoitus  
luusi, NPK-lannoitus  
96,8 
96,2 
98,9 
93,1 
100,2 
102,7 
94,7 
97,4 
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TULOSTEN TARKASTELUA 
Käsillä olevan tutkimuksen aineisto kerättiin 
samoilta koekentiltä,  joilta  saadut ennakko  
tulokset lannoitteiden levitysajankohdan  vai  
kutuksesta  lannoitusreaktioon on jo  julkaistu.  
Aikaisemman tutkimuksen mukaan nopealiu  
koisten PK-  ja NPK-lannoitteiden aiheuttama 
kasvunlisäys  jää  talvella lannoitettaessa pienem  
mäksi  kuin suoritettaessa  lannoitus lumettomal  
le maalle (Paavilainen  1969).  Tämä en  
nakkotuloksiin perustuva käsitys  vahvistui  ko  
keiden loppumittauksessa.  Karvian  koekentällä,  
jossa  puuston elpymiskyky  oli verraten  hyvä,  
koepuiden  sädekasvu oli talvilevitystä  käytet  
täessä  8 vuoden aikana lannoituksen jälkeen  
keskimäärin lähes 20 % pienempi  kuin lumet  
tomana aikana lannoitettujen  koealojen  puiden  
sädekasvu. Tulosten yleinen  suunta oli sama 
myös  Kivalon koekentällä,  mutta  talvella ja 
lumettomana aikana lannoitettujen  puiden  kas  
vun välinen ero oli vain muutaman  prosentin  
suuruinen. Lannoitusajankohtien  välille olisi  
ilmeisesti tullut kummallakin koekentällä vielä 
suurempi  ero,  jos  olisi  voitu vertailla lannoituk  
sen  aiheuttamia kasvunlisäyksiä,  mutta tämä ei  
ollut mahdollista lannoittamattomien koealojen  
puuttuessa. 
Tutkimus ei antanut mm. tulosten suuren 
hajonnan  vuoksi varmaa käsitystä,  mikä on 
nopealiukoisten  PK-  ja  NPK-lannoitteiden edul  
lisin levitysajankohta  lumettomana aikana.  Kar  
vian koekentältä saatujen  tulosten perusteella  
näyttää kuitenkin siltä, että lannoitus loppu  
kesällä  ja  syksyllä  lisää  enemmän  puiden  kasvua  
kuin touko-kesäkuussa  annettava lannoitus. Vas  
taavaan  tulokseen ovat  tulleet myös  K  a  r  s  i s  t o 
(1967)  turvemaalla sekä Johansson  ja 
Ä h  g r  e  n (1966)  kangasmaalla  suorittamissaan 
tutkimuksissa.  Syyslevityksen  edullinen vaiku  
tus on hyvin  ymmärrettävissä,  kun otetaan 
huomioon,  että syksyllä  mm. suuri osa pinta  
kasvillisuudesta  on jo  lakastunut  ja sen  kilpailu  
ravinteista on näin  ollen paljon  heikompaa  
kuin kesällä. Pintakasvillisuuteenhan sitoutuu 
huomattava osa lannoituksessa annetuista ra  
vinteista jo ensimmäisen kasvukauden aikana  
(mm. Björkman  ym. 1967, N  ö  mmi k  
ja Popovic  1971, Paavilainen 1973).  
Tulosten mukaan levitysajankohdan  vaikutus  
vaihteli eri vuosina. Kun  tämän  vaihtelun voitiin 
olettaa  johtuneen  hajonnan  lisäksi etenkin levi  
tysajan sääoloista,  pyrittiin selvittämään lan  
noituksen aiheuttaman kasvureaktion  riippu  
vuutta lumikerroksen paksuudesta  levitysaikana  
sekä kesällä sateen  määrästä  14 vrk:n aikana 
ennen lannoitusta ja sen jälkeen.  Lannoituksen 
jälkeisen  puuston  kasvun  ja levitystä  edeltänei  
den 14 vrk:n sademäärän välillä todettiinkin  
olleen merkitsevä positiivinen  korrelaatio.  Kun 
laskenta koski  kuitenkin vain pientä osa-aineis  
toa,  on tulokseen syytä suhtautua varovaisesti. 
Nopealiukoisten  lannoitteiden osalta  olisikin 
tarpeen edelleen selvittää lannoitusreaktion ja  
sääolojen  välistä vuorosuhdetta ja  varsinkin  nyt 
avoimeksi jäänyttä kysymystä,  miten lannoi  
tuksen vaikutus  on riippuvainen  lumikerroksen 
paksuudesta  levitysaikana.  
Tässä yhteydessä  on syytä  korostaa,  että 
lannoitusajankohdan  vaikutus  —  ja  lannoituksen 
vaikutus  yleensäkin  — jäi  vähäiseksi,  jos  puuston 
elpymiskyky  oli  heikko  ja ojitus  puutteellinen.  
Käytännön  lannoituskohteita valittaessa tulisi  
kin  kiinnittää erityistä  huomiota puuston laa  
tuun  sekä  siihen,  että ojituksen  tehokkuus on 
riittävä.  
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Liitetaulukko 1. Eri  tekijöiden vaikutuksen  merkitsevyys  puuston  sädekasvuun  nähden  Karvian  koekentällä.  
Appendix  table 1. Statistical significance  of  effect  of  different factors  on radial  growth. Karvia  experimental  
field. 
Xj 
=
 lannoituskuukausi  — month  of fertilization, 
=
 aika  lannoituksesta  —  years  after  
fertilization, = koepuiden keskimääräinen  sädekasvu  ennen lannoitusta  — mean radial  
growth of  sample trees before fertilization. 
Lannoitus  
Fertilization  
Muuttuja —  Variable  
Kuukausi  
Month 
Vuosi  
Year  
X
1 
x
2 
Z
1 
2 
Z
1 
100'R
2 
F-arvc — F-value  
2-6 1965 
1965 
1966 
1966 
1967 
1967 
9,88*** 20,80***  6,00*  5,27
x
 64,7 
7-12  
1-6 
7-12  
1-6 
7-12  
Koko aim 
Whole ma 
11,60*** 
5,34*** 
37,26*** 
28,94***  
4,54*  
5,40*  
6,52*  
5,50*  
58,9 
51,0 
1,45 14,13*** 5,36*  5,59*  48,0 
:isto 
te rial  
20,47*** 84,95***  11,13*** 51,2 
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Appendix
table
2.
Statistical
significance
of
effect
of
different
factors
on
growth
in
19
6
7—1975.
Kivalo
experimental
field.
=
lannoituskuukausi
—  month
of
fertilization,
x_
=
lannoitus
(PK,
NPK)
fertilization
(PK,
NPK),
=
aika
lannoituksesta
—
years
after
fertilization,
Zj
=
kasvu
ennen
lannoitusta—growthbeforefertilization,-koepuiden
keskimääräinen
pituus
(läpimitta,
pohjapinta-ala)
lannoitettaessa
—  meanheight(diameter,basalarea)ofsample
trees
at
the
time
of
fertilization.
Muuttuja—
Variable
 
Tunnus  Characteristics  
X
1
 
x
2
 
x
3
 
V
X
1
 
Z
1
 
z
2
 
z
l
2
 
z
2 
100
-R
2
 
Männyn
pituuskasvu  
Height
growth
of
pine
6,69***  
5,26*  
110,83***
5,82***  
730,83***  
21,45***  
149,68***  
32,13***  
74,2  
Männyn
sädekasvu  
Radial
growth
of
pine
11,26***  
29,01***  
34,90***  
6,27***  
66,73***  
65,4 
Kuusen
sädekasvu  
Radial
growth
of
spruce
1,74 
23,37***  
80,59***  
1,87*  
5974,79***  
10,65**  
92,0  
Kuusen
pohjapinta-alan
kasvu
 
Growth
of
basal
area
of
spruce
5,60***  
34,14***  
38,84***  
4,68***  
3932,52***  
7,24**  
89,8  
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Liitetaulukko 3. Eri  tekijöiden vaikutuksen  merkitsevyys  puuston pituuskasvuun  nähden  vuosina  1966—1971 
Kivalon männikössä.  
Appendix  table  3. Statistical  significance  of  effect  of  different  factors  on height growth during period 1966—  
1971.  Kivalo  pine  stand.  
x-  =  lannoitus  (0,  PK,  NPK) —  fertilization  (0,  PK,  NPK), x~  =  lannoituskuukausi  — month  
of  fertilization , z* = koepuun pituus lannoitettaessa  — heigKl of sample tree  at the  time  of  
fertilization, = koepuun kasvu  ennen  lannoitusta  —  growth of  sample tree  before fertilization. 
Muuttuja —  Variable  
'uosi  
'
ear  
X
1 
x
2 V
x
i 
Z
1 
z
2 
2 
Z
1 
2 
z
2  
100 -R
2 
F-arvo  — F -value 
966 
967 
968 
14,69***  
6,23*** 
78,55*** 
17,04***  
2,19 
1,51 
2,85** 
4,76*** 
1,51 
2,85** 
4,76*** 
3,71***  
9,83** 
0,75 
24,37*** 
61,23***  
71,69***  
91,82*** 
21,32*** 
27,95***  
32,69*** 
1,07 
12,37*** 
32,74***  
9,54** 
1,27 
34,24***  
4,78*  
93.0 
88.9 
86.7 
969 
970 1,79 
2,86** 
1,79 
2,86** 
2,74 
1,85 
1,70 
10,83** 
4,15*  
3,04  
79.5  
67.8 
971 0,16 0,05 0,61 79.6 
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